
1
.
は
じ
め
に

現
行
の
M
C
R
等
を
使
用
し
た
機
械
除
雪
作
業
は
、
除
雪
翼

等
の
操
作
を
ラ
ッ
セ
ル
警
標
や
支
障
箇
所
明
示
表
を
目
印
に
、

従
事
員
が
目
視
に
依
存
し
て
行
っ
て
い
る
。
そ
の
為
、
降
雪
に

よ
る
前
方
の
視
界
不
良
や
雪
に
埋
も
れ
て
し
ま
い
見
え
な
く
な

つ
た
線
路
設
備
を
把
握
す
る
こ
と
が
で
き
ず
、
時
に
は
そ
れ
ら

を
損
傷
さ
せ
列
車
の
安
定
輸
送
に
影
響
を
及
ぼ
す
事
が
あ
る
。

よ
っ
て
、
現
状
で
は
線
形
を
熟
知
し
た
直
轄
社
員
や
パ
ー
ト
ナ

一
会
社
社
員
に
よ
り
行
わ
れ
て
い
る
が
、
今
後
、
大
量
退
職
時

代
を
迎
え
、
除
雪
に
精
通
し
、
線
形
を
熟
知
し
た
社
員
の
退
職

が
迫
っ
て
い
る
背
景
が
あ
り
、
今
後
、
若
手
社
員
等
が
安
全
に

機
械
除
雪
を
行
う
こ
と
が
必
須
課
題
と
な
っ
て
く
る
。
よ
っ
て
、

第
一
建
設
工
業
株
式
会
社
と
共
同
開
発
で
3
年
間
に
亘
り
、
 
M

C
R
の
除
雪
翼
等
を
自
動
で
操
作
で
き
る
自
動
制
御
装
置
の
開

発
を
行
っ
た
。
本
開
発
の
内
容
を
以
下
に
紹
介
す
る
。

M
C
R
除
雪
翼
等
の
自
動
制
御
装
置
の
開
発

東
日
本
旅
客
鉄
道
株
式
会
社

東
日
本
旅
客
鉄
道
株
式
会
社

仙
建
工
業
株
式
会
社

第
一
建
設
工
業
株
式
会
社

2
.
自
制
御
装
の
概
要

①
自
動
化
し
た
除
雪
翼
等
の
種
類

M
C
R
は
、
前
後
に
ラ
ッ
セ
ノ
レ
装
置
、
ロ
ー
タ
リ
ー
装
置
が

装
備
さ
れ
て
い
る
。
(
図
 
D
 
本
開
発
で
は
、
い
ま
ま
で
手
動
操

作
で
行
っ
て
い
た
除
雪
翼
等
の
種
類
を
自
動
化
す
る
こ
と
と
し

た
。
(
図
2
)
但
し
、
ロ
ー
タ
リ
ー
の
シ
ュ
ー
ト
(
投
雪
筒
)
に

よ
る
投
雪
作
業
は
、
民
家
や
雪
溜
り
等
の
状
況
判
断
が
伴
う
た

め
、
現
行
と
同
様
に
手
動
で
の
操
作
で
行
う
こ
と
と
し
た
。

名
称

ラ
ッ
セ
ル
ウ
イ
ン
グ

正
会
員

除
雪
翼
等
糧
類

ラ
ッ
セ
ル
フ
ラ
ン
ジ
ャ

0
佐
々
木
亨

原
田
彰
久

本
田
智
文

米
山
泰
広

ロ
ー
タ
リ
ー
ウ
イ
ン
グ

現
行
手
動
操
作

ロ
ー
タ
リ
ー
フ
ラ
ン

ジ
ャ

0

ラ
ッ
セ
ル
装

ロ
ー
タ
リ
ー

ン
ユ
ー
ト
(投
曾
筒
)

自
動
化

図
 
2
 
手
動
操
作
か
ら
自
動
化
ヘ
の
対
象
一
覧

②
自
動
化
し
た
除
雪
翼
等
の
動
作
形
態
の
種
類

各
除
雪
線
区
に
よ
り
、
除
雪
幅
が
分
類
さ
れ
て
お
り
(4.5m,6m

7
m
幅
)
且
つ
、
線
形
条
件
(
曲
線
半
径
・
直
線
区
間
)
に
応
じ

て
除
雪
幅
が
異
な
る
。
そ
の
た
め
、
現
行
の
M
C
R
の
口
ー
タ
リ

ー
で
は
、
3段
階
(全
開
・
限
界
・
規
制
D の
動
作
形
態
が
あ
り
、

ラ
ッ
セ
ル
側
で
は
、
2
段
階
(
全
開
・
限
界
)
の
形
態
変
更
に
よ

り
除
雪
幅
の
調
整
を
行
っ
て
い
る
。
よ
っ
て
、
こ
の
動
作
形
態
を

自
動
化
の
対
象
と
し
た
。
(図
 3)
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工
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図
I
 
M
C
R
の
機
械
除
雪
用
の
標
準
装
備

キ
ー
ワ
ー
ド
除
雪
、
自
動
制
御
装
置
、
MCR、
デ
ー
タ
デ
ポ
、
車
上
子

連
絡
先
〒
3
3
1
-
8
5
B
 
埼
玉
県
さ
い
た
ま
市
北
区
日
進
町
2
-
4
7
9
 
恨
東
日
本
テ
ク
ニ
カ
ル
セ
ン
タ
ー
保
線
作
業
機
械
化
P
T
 
T
E
L
0
4
8
-
6
5
卜
2
3
8
9

ロ
ー
タ
リ
ー
装
置

P

0
X

手
動
操
作

除
雪
翼
の
状
態

除
雪
幅
ロ
^リ
ー
装
置

全
開

軌
道
中
心
よ
り
2.60m

ラ
"ノ
セ
ル
装
置
軌
道
中
心
よ
り
2.25m

軌
道
中
心
よ
り
1.8m

図
3
 
各
除
雪
翼
等
の
動
作
形
態
の
自
動
制
御

3.自
動
制
御
装
置
の
仕
組
み

①
デ
ー
タ
デ
ボ
シ
ス
テ
ム

豪
雪
地
域
の
線
区
に
配
備
さ
れ
て
い
る
投
排
雪
保
守
用
車
で

は
、
デ
ー
タ
デ
ポ
を
活
用
し
、
除
雪
翼
等
の
自
動
制
御
を
行
っ

限
界

軌
道
中
心
よ
り
225m

規
制

軌
道
中
心
よ
り
18m

鑓

二

土木学会第69回年次学術講演会(平成26年9月)

 

-813-

 

Ⅵ-407

 



て
い
る
。
(図
4)よ
っ
て
、
低
コ
ス
ト
で
開
発
品
を
導
入
す
る

た
め
に
、
こ
の
既
設
の
デ
ー
タ
デ
ポ
を
活
用
し
、
 
M
C
R
の
自

動
制
御
を
行
う
こ
と
と
し
た
。
こ
の
デ
ー
タ
デ
ポ
を
車
上
子
で

検
知
し
、
位
置
情
報
を
取
得
す
る
。
(
写
真
3
,
4
)

^.MCRの
自
動
制
御
装
置
で
使
用
す
る
デ
ー
タ
デ
ボ

5・
池
見
嚇
止
拝

1山
nl

3
0
m

ラ
ッ
セ
ル
察
除

^
ル

ポ

^リ
ー
解
詠
デ
ポ

ー
タ
リ
ー
署
揖
.^リ
ー
止
デ
ポ

図
4
 
既
設
の
投
排
雪
保
守
用
車
の
デ
ー
タ
デ
ポ
配
置
例

袴
鋪
英
7

5
m

1
5
m

3
5
m

転
・
滑
走
を
検
知
し
た
場
合
、
従
事
者
に
ブ
ザ
ー
と
ラ
ン
プ
に
て

警
告
す
る
も
の
と
し
た

(
2
)
支
障
箇
所
の
ア
ナ
ウ
ン
ス

支
障
箇
所
の
2
0
o
m
手
前
、
1
5
0
m
手
前
、
 
1
0
o
m
手
前
、
 
5
0
m

手
前
、
ま
も
な
く
(
2
5
m
手
前
)
で
ア
ナ
ウ
ン
ス
が
流
れ
、
支

障
箇
所
ま
で
の
距
離
と
の
支
障
箇
所
種
類
(踏
切
、
ト
ン
ネ
ル
、

橋
梁
、
ホ
ー
ム
等
)を
従
事
者
に
知
ら
せ
、
注
意
喚
起
す
る
。

士
3
.
伽

"
5
m

ル
謡
止
デ
水

ル
・
ロ
ー
タ
リ
ー
予

写
真
3
 
デ
ー
タ
デ
ポ

1
6
5
m

4
.
走
行
速
度
に
応
じ
た
除
雪
翼
等
の
動
作

現
行
の
M
C
R
除
雪
で
は
、
用
途
は
主
に
整
理
除
雪
に
用
い

ら
れ
て
お
り
、
支
障
物
手
前
5
m
程
度
ま
で
除
雪
を
実
施
し
て
い

る
こ
と
か
ら
、
同
等
以
上
の
除
雪
精
度
で
自
動
制
御
を
す
る
こ

と
を
目
標
と
し
た
。
そ
の
対
策
と
し
て
、
デ
ー
タ
デ
ポ
を
検
知

し
た
時
の
走
行
速
度
か
ら
、
除
雪
翼
等
の
開
始
位
置
、
終
了
位

置
の
走
行
距
離
を
演
算
し
て
、
除
雪
残
し
を
削
減
す
る
仕
組
み

と
し
た
。
こ
れ
に
よ
り
、
デ
ー
タ
デ
ポ
検
知
時
の
走
行
速
度
に

関
係
な
く
支
障
物
手
前
5
m
程
度
で
除
雪
翼
等
を
格
納
す
る
こ

と
が
可
能
で
あ
る
。
(図
5)

水

,

6.性
能
確
認
試
験

支
障
物
ま
で
の
制
御
位
置
精
度
を
評
価
す
る
た
め
に
2
0
1
0
年

度
よ
り
、
各
種
試
験
(
走
行
距
籬
精
度
確
認
、
空
転
・
滑
走
検

知
機
能
確
認
試
験
、
翼
動
作
速
度
試
験
)
を
行
っ
た
。
各
種
試

験
の
結
果
か
ら
、
支
障
物
か
ら
自
動
制
御
の
制
御
終
了
位
置
の

精
度
は
表
 1の
通
り
と
な
り
、
ラ
ッ
セ
ノ
レ
側
土
22m、
ロ
ー
タ

リ
ー
側
が
士
3
.
o
m
と
な
っ
た
。

1.

写
真
4
 
車
上
子

Jー
ノ
,、
、
.一
曳
"』
ヤ

△

週
度
薯
の
走
行
条
1牛
に
よ
り
詫

窪
問
始
位
置
を
計

項
目

走
h

亨
一
夕
卓
ポ
検
知

表
1
 
性
能
比
較
表

誤
差

実
測

精
度

図
5
 
走
行
速
度
に
応
じ
た
距
離
の
補
正

5.音
声
ア
ナ
ウ
ン
ス

①
空
転
・
滑
走
の
警
告

空
転
の
場
合
は
、
「
演
算
位
置
」
が
「
現
場
位
置
」
よ
り
距

籬
を
多
く
積
算
し
、
滑
走
の
場
合
は
逆
に
少
な
く
積
算
す
る
そ

の
た
め
、
空
転
・
滑
走
し
た
状
態
で
除
雪
翼
等
を
自
動
制
御
す
る

と
、
支
障
箇
所
に
支
障
に
衝
撃
す
る
恐
れ
が
あ
る
そ
こ
で
、
空

翼
動
作

ロ
ー
タ
リ
ー

ラ
ソ
七
ル

最
大
 1.31m

最
大
0
.
2
;
m

壌
動
作

エ
.ノ
ン
ノ
゛
ノ

回
勲

顎
獣
゛
J 知
"

最
大
 0.22m

(0.伽
抄
)

走
行
゛
動
作

^コ
イ
ー
ー
ー
tι
:"ー
ー
ー
ー
ー
ー
ー
、

こ
の
精
度
を
基
に
米
坂
線
・
羽
前
沼
沢
駅
~
越
後
下
関
駅
間

の
実
際
の
除
雪
環
境
下
で
営
業
線
試
験
を
行
い
、
精
度
の
評
価

を
し
た
結
果
、
性
能
を
満
足
で
き
る
事
を
確
認
し
た
。
本
試
験

区
間
は
地
形
が
山
間
部
~
平
地
部
に
亘
っ
て
お
り
、
R
=
2
0
o
m
且

つ
勾
配
2
5
%
0
の
厳
し
い
線
形
条
件
で
あ
る
。
よ
っ
て
、
他
線
区

に
展
開
し
た
場
合
も
誤
差
は
出
に
く
い
と
考
え
ら
れ
る
。

最
大
 0.39m

(0.07 f封

劫
5
皿

最
大
 0.50m

(0.01秒
)

フ
.お
わ
り
に

本
開
発
品
で
あ
る
M
C
R
除
雪
翼
等
の
自
動
制
御
装
置
は
、
平

成
2
5
年
度
 
1
6
台
の
導
入
実
績
が
あ
り
、
今
後
も
豪
雪
地
域
を

優
先
に
導
入
予
定
で
あ
る
。

最
後
に
、
共
同
開
発
を
行
っ
た
第
一
建
設
工
業
株
式
会
社
並

び
に
製
品
メ
ー
カ
ー
で
あ
る
新
潟
ト
ラ
ン
シ
ス
株
式
会
社
に
こ

の
場
を
お
借
り
し
て
御
礼
申
し
上
げ
ま
す
。

{;

釣
1
5
0
m

曲
線
走
行
試
駐
結
果

土
乞
h

記
事

最
大
0
.
認
m

(0.07秒
)

動
作
試
験
位

く
走
h速
度
20血
Ⅲ
h(ロ
ー
タ
リ
ー
)

薫
走
行
速
度
45h1ι
ノ
h(ラ
ッ
セ
ル
)

回
歓
誤
差
2
0
ゆ
m

歎
走
行
速
座
20km h(ロ

ー
タ
リ
ー
)

券
走
h速
度
45km h(ラ

ソ
セ
ル
)

剰
ち
の
想
定
値

m
0

R
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