
LO STRUMENTO DI SUPPORTO ALLA PIANIFICAZIONE INTEGRATA: IL PROTOTIPO DIGITALE SER APP

L’IMPIANTO METODOLOGICO PER LA PROMOZIONE DI STRATEGIE INTEGRATE DI RETROFIT

ASPETTI DESCRITTIVI, ECONOMICI E FISCALI DEI TEMI NELL’EDIFICATO STORICO

Sperimentazione su casi reali

L2 L3

26/5/2021 Seismic Energy Retrofit

https://seismic-energy-retrofit.herokuapp.com/home 1/1

26/5/2021 Seismic Energy Retrofit

https://seismic-energy-retrofit.herokuapp.com/tipo-edificio-st 1/1

ASPETTI DESCRITTIVI,
ECONOMICI E LEGISLATIVI DEI 
TEMI NELL’EDIFICATO STORICO

1. La consistenza e l’attualità
dei temi

2. L’evoluzione del quadro 
normativo

3. I provvedimenti fiscali

IMPIANTO METODOLOGICO PER 
LA PROMOZIONE DI STRATEGIE
INTEGRATE DI RETROFIT

1. Il modello teorico 

2. Ambito strutturale 

3. Ambito energetico

4. Lettura trasversale dei temi 
strutturale/energetico

APPLICAZIONI 
MULTI-AMBITO: CASI REALI

1. Il centro storico di Offida

2. Lo strumento di supporto alla
pianificazione integrata:
il prototipo digitale

3. Valutazioni integrate su 
edifici campione

Osservazione critica degli esiti:
caratteri innovativi e prospettive 
di ricerca

Bibliografia
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Sperimentazioni sui casi scelti

• Valutazione strutturale ante operam

• Individuazione degli interventi
(processo iterativo per la determinazione di pacchetti)

• Valutazione strutturale post operam

• Quantificazione del costo di investimento

• Raffronto con costi di eventuale riparazione

EDIFICIO 1 EDIFICIO 2 EDIFICIO 3

• Valutazione energetica ante operam

• Individuazione degli interventi
(processo iterativo per la determinazione di pacchetti)

• Valutazione energetica post operam

• Quantificazione del costo di investimento

• Calcolo del risparmio e tempo di ritorno

• Calcolo dei risparmi per azioni congiunte
(lavorazioni + attrezzature per la sicurezza di uso comune)

• Calcolo delle detrazioni fiscali

Suggerimento interventi energetici associabili
con massimo risparmio

3. Valutazioni integrate sugli
edifici campione
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Riepilogo Valutazione Strutturale
Valutazione Ante Operam Valutazione Post Operam

Classe di vulnerabilità V6

Totale punteggio 71

Classe di rischio sismico F

Classe di vulnerabilità V5

Totale punteggio 59

Classe di rischio sismico E

Interventi Strutturali previsti

Codice Descrizione Costo parziale

C2 Irrigidimento della falda di copertura con controventi in acciaio 
all'estradosso - croci di S.Andrea

11713.00€

G1 Inserimento di catene alle reni di archi e volte 3383.00€

A8 Cordoli di piano in acciaio 5045.60€

Costo di investimento totale 20141.60€

Livello di danno ipotizzato D0 / D1

Ipotesi costo di riparazione 252000.00€

Integrazione con Interventi Energetici

Interventi 
Strutturali

Interventi 
Energetici

Descrizione Interventi Energetici Prezzo Interventi 
Integrati

C2 a1 Isolamento termico all'estradosso 
non ventilato

13133.00€

Costo di investimento totale con integrazioni 21561.60€

Risparmio rispetto ad azioni disgiunte 11218.00€

Homepage 

Iter di valutazione e pianificazione Report finale

• Valutazione strutturale ante operam
• Individuazione degli interventi

   (processo iterativo per la determinazione di pacchetti)
• Valutazione strutturale post operam
• Quantificazione del costo di investimento
• Raffronto con costi di eventuale riparazione

• DEBITO MANUTENTIVO

• CARENZE STRUTTURALI: 60% del patrimonio residenziale
antecedente al DM.3/3/1975 «Provvedimenti per le costruzio-
ni con particolari prescrizioni per le zone sismiche»

• CARENZE ENERGETICHE: 93% del patrimonio residenziale 
antecedente al 1991 (prima norme sul risparmio energetico)

• INCIDENZA DEL 40% (in aumento) SUI CONSUMI FINALI

• Valutazione energetica ante operam
• Individuazione degli interventi

            (processo iterativo per la determinazione di pacchetti)
• Valutazione energetica post operam
• Quantificazione del costo di investimento
• Calcolo del risparmio e tempo di ritorno

• Suggerimento interventi associabili con     
massimo risparmio

• Calcolo dei risparmi per azioni congiunte
(lavorazioni + attrezzature per la sicurezza)

• Calcolo delle detrazioni fiscali
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SICUREZZA SISMICA E MIGLIORAMENTO ENERGETICO: 
UN MODELLO A SUPPORTO DELLA PROGETTAZIONE INTEGRATA PER IL PATRIMONIO EDIFICATO STORICO

Tutor: Prof. Giuseppe Losco        Ing. PhD. Elisa Roncaccia

centri storici minori

centri storici principali

nuclei abitati storici
(nuclei isolati, frazioni,   
borghi, villaggi...)

900

15000

6850

Centri storici italiani per tipo

• GESTIONE DEL RISCHIO SISMICO BASATA
SULL’EMERGENZA

• TREND DI INVESTIMENTO PER IL RINNOVO
DELL’EDIFICATO ESISTENTE

• DETRAZIONI FISCALI IN AMBITO ENERGETICO
(Ecobonus) E STRUTTURALE (Sismabonus)

• ALIQUOTE DI DETRAZIONE MAGGIORATE PER
INTERVENTI INTEGRATI (Superbonus 110%)

Ristrutturazione 
edilizia

Bonus 
facciate

Ecobonus Sismabonus Superbonus

detrazione 
o spesa

50% 90% 50-75% 50-85% 110%

importo o 
detrazione 
massima

96.000€/ui senza limiti
da 30.000 a 

100.000€ 96.000€/ui
da 15.000 a 96.000€/

ui

n.quote
annuali

10 10 10 5 5

note 
applicative

ristrutturazione di 
abitazioni o parti 
comuni di edifici 
residenziali

riqualificazione 
delle facciate

miglioramento 
energetico 
degli edifici 
esistenti

miglioramento 
antisismico delle 
unità abitative e 
produttive (zone 
sismiche 1, 2 o 3)

Condomini + 
singole unità (zone 
sismiche 1,2 o 3)
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CONFRONTO TRA GLI INDICATORI DI 
PERFORMANCE STRUTTURALE/ENERGETICA

1. SCARSA QUALITÀ COSTRUTTIVA

INDICATORI SINDICATORI E

RAPPORTO S/V .A

%FINESTRE .B

POSIZIONE PLANIMETRICA .C
ESPOSIZIONE .D

ORIENTAMENTO .E

QUALITÀ COPERTURA .F

QUALITÀ DELLE PARETI .G

QUALITÀ SUPERFICI VETRATE .H

QUALITÀ SOLAIO A TERRA .I

PONTI TERMICI .L

RENDIMENTO IMPIANTO H .M

RENDIMENTO IMPIANTO C .N

RENDIMENTO IMPIANTO W .O

2. ELEVATO DEGRADO

3. SPINTE ORIZZ. NON CONTRASTATE

4. PANNELLI MURARI MALE AMMORSATI

5a. COLLEGAMENTO SOLAI-PARETI

5b. QUALITÀ DEI SOLAI

6. APERTURE DI ELEVATE DIMENSIONI

7. NUMEROSE NICCHIE

8. PARETI NON CONTROVENTATE

9. PANNELLI MURARI DOPPIO STRATO

10a. COLLEG. COPERTURA-PARETI

10b. QUALITÀ DELLA COPERTURA

11. IRREGOLARITÀ IN PIANTA/ALZATO

12. ELEMENTI NON STRUTTURALI

13. INTERAZIONE IN ALTEZZA

14. POSIZIONE PLANIMETRICA

15. PRESENZA E N. DI SOLAI SFALSATI

16. ETEROGENEITÀ TIPOLOGICHE

17. DIFFERENZA % DI APERTURE 
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Posizione planimetrica nell’aggregato - 14

Presenza e numero di solai sfalsati - 15

Eterogeneità tipologiche e strutturali - 16

Differenza percentuale di aperture in facciata - 17 

Rapporto S/V - A

Percentuale finestre - B

Posizione planimetrica - C

Esposizione - D Orientamento - E

Qualità della copertura - F

Q
ualità delle pareti - G

Q
ualità delle superfici vetrate - H

Q
ualità del solaio a terra - I

Ponti term
ici - L

R
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C1

a1

a2
d2.b

d2.a

d4.b

d4.a

d3

d2.b

d3

d4.b

a5

a6

a7

C2

C3

B1

B2

B3

B4

c1

c2

F1

F2

F3

F4

B5

B6

G3

G4

G7

G9

D3

D4

D7

D9

D5

D6

b1

b2

b5

b3

b4

D10

D12

D13

D14

b12

b10

b13

b14

G6.a

G6.b

42% ■
46% ■
37% ■

28% ■
31% ■
26% ■

24% ■
27% ■
21% ■

25% ♦

11% ♦

25% ♦

11% ♦

40%
38%
45%
36%

11%
21%
45%
15%

15÷20% ♦

11÷15% ♦

11÷14% ●

14÷19% ●

16÷20% ●

20÷21% ●♦

19÷24% ♦
22÷28% ♦
16÷20% ♦

10÷11% ♦
15% ♦
22% ♦
14% ♦

14÷18% ♦
16÷21% ♦
12÷15% ♦

7÷8%   ♦
11% ♦
17% ♦
14% ♦

14÷17% ●
15÷19% ●
12÷14% ●

7÷8%   ●
11% ●
13% ●
18% ●

19÷23% ●
21÷26% ●
16÷19% ●

10÷11% ●
14% ●
18% ●
24% ●

20÷24% ●
22÷28% ●
17÷20% ●

10÷11% ●
15% ●
14% ●
19% ●

24% ●♦
27% ●♦

21% ●♦ 
13% ●♦
19% ●♦

3% ♦
12% ●/♦
15% ●

9%

45%

20% ♦
14% ♦
20% ♦

20% ♦
14% ♦
20% ♦

24%
11%
31%

■
●
♦

L’intervento richiede una progettazione approfondita ed un’attenta valutazione di applicabilità. Pur riconoscendo la possibilità di 
risparmio per azioni congiunte, non è possibile quantificarla senza conoscere le specifiche scelte progettuali.

L’intervento già di per sé presenta finalità sia strutturali che energetiche

Si considera la richiusura di nicchie interne nelle combinazioni con b1 e b2, esterne con b3, b4, b5. 
Nel caso di b10 in relazione alla posizione della nicchia si determina ♦ oppure ●.

Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni per il raggiungimento della copertura e parapetti (F01001a + F01012)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni fino all’altezza necessaria (F01001a)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di trabattelli per uso interno (S1.01.4.1)

*

*

COPERTURE
RISPARMIO MINIMO         21%        60,01€ /mq copertura
RISPARMIO MASSIMO      46%     112,18€ /mq copertura

SOLAI PIANI
RISPARMIO MINIMO         11%       10,9€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      45%       87,82€ /mq solaio

APERTURE
RISPARMIO MINIMO           9%        35,48€ /mq apertura
RISPARMIO MASSIMO      45%     285,83€ /mq apertura

SOLAI VOLTATI
RISPARMIO MINIMO         11%        40,45€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      31%        87,82€ /mq solaio

PARETI
RISPARMIO MINIMO           3%          6,88€ /mq parete
RISPARMIO MASSIMO      28%       80,90€ /mq parete
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22÷28% ●
17÷20% ●

10÷11% ●
15% ●
14% ●
19% ●

24% ●♦
27% ●♦

21% ●♦
13% ●♦
19% ●♦

3% ♦
12% ●/♦
15% ●

9%

45%

20% ♦
14% ♦
20% ♦

20% ♦
14% ♦
20% ♦

24%
11%
31%

■
●
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L’intervento richiede una progettazione approfondita ed un’attenta valutazione di applicabilità. Pur riconoscendo la possibilità di 
risparmio per azioni congiunte, non è possibile quantificarla senza conoscere le specifiche scelte progettuali.

L’intervento già di per sé presenta finalità sia strutturali che energetiche

Si considera la richiusura di nicchie interne nelle combinazioni con b1 e b2, esterne con b3, b4, b5. 
Nel caso di b10 in relazione alla posizione della nicchia si determina ♦ oppure ●.

Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni per il raggiungimento della copertura e parapetti (F01001a + F01012)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni fino all’altezza necessaria (F01001a)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di trabattelli per uso interno (S1.01.4.1)

*

*

COPERTURE
RISPARMIO MINIMO         21%        60,01€ /mq copertura
RISPARMIO MASSIMO      46%     112,18€ /mq copertura

SOLAI PIANI
RISPARMIO MINIMO         11%       10,9€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      45%       87,82€ /mq solaio

APERTURE
RISPARMIO MINIMO           9%        35,48€ /mq apertura
RISPARMIO MASSIMO      45%     285,83€ /mq apertura

SOLAI VOLTATI
RISPARMIO MINIMO         11%        40,45€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      31%        87,82€ /mq solaio

PARETI
RISPARMIO MINIMO           3%          6,88€ /mq parete
RISPARMIO MASSIMO      28%       80,90€ /mq parete
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L’intervento richiede una progettazione approfondita ed un’attenta valutazione di applicabilità. Pur riconoscendo la possibilità di 
risparmio per azioni congiunte, non è possibile quantificarla senza conoscere le specifiche scelte progettuali.

L’intervento già di per sé presenta finalità sia strutturali che energetiche

Si considera la richiusura di nicchie interne nelle combinazioni con b1 e b2, esterne con b3, b4, b5. 
Nel caso di b10 in relazione alla posizione della nicchia si determina ♦ oppure ●.

Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni per il raggiungimento della copertura e parapetti (F01001a + F01012)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di ponteggi esterni fino all’altezza necessaria (F01001a)
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di trabattelli per uso interno (S1.01.4.1)

*

*

COPERTURE
RISPARMIO MINIMO         21%        60,01€ /mq copertura
RISPARMIO MASSIMO      46%     112,18€ /mq copertura

SOLAI PIANI
RISPARMIO MINIMO         11%       10,9€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      45%       87,82€ /mq solaio

APERTURE
RISPARMIO MINIMO           9%        35,48€ /mq apertura
RISPARMIO MASSIMO      45%     285,83€ /mq apertura

SOLAI VOLTATI
RISPARMIO MINIMO         11%        40,45€ /mq solaio
RISPARMIO MASSIMO      31%        87,82€ /mq solaio

PARETI
RISPARMIO MINIMO           3%          6,88€ /mq parete
RISPARMIO MASSIMO      28%       80,90€ /mq parete

L1
ATTRIBUZIONE DI CARATTERISTICHE 

QUALITATIVE E INTERVENTI MULTI AMBITO

A
lte

rn
at
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e 

te
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he AMBITO STRUTTURALE AMBITO ENERGETICO

Caratteristica qualitativa/
Peculiarità negativa

Interventi 
Caratteristica qualitativa/

Peculiarità negativa
Interventi
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o 2. Elevato degrado G5 - [Tab.28] - -

3. Spinte orizzontali non
contrastate

G1 - G2 - G3 - 
G4 - G6 - G7

- -
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a

1. Scarsa qualità
costruttiva

D2 - D3 - D7 - D8 
- D9 - D13 - D14

1. Scarso potere
coibente

b1 - b2 - b3 
- b4 - b5

2. Elevato degrado
D1 - D10 - 
[Tab.28]

2. Scarsa capacità di
dissipare calore

b3

4. Pannelli murari male
ammorsati tra loro

A1 - A2 - A3 - A4 
- A5 - A6

3. Umidità per risalita
capillare

b8 - b9 - b10 
- b11

7. Presenza di numerose
nicchie

D12 5. Ponti termici b3 - b4 - b5

8. Pareti di elevate
dimensioni non
controventate

A1 - A2 - A3 - A6 
- D11 - D13

6. Scarsa capacità di
accumulare calore

b3 - b4 - b5 
- b7 - b12 - b13
- b14
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1. Scarsa qualità
costruttiva

D2 - D3 - D7 - D8 
- D9  - D13 - D14

1. Scarso potere
coibente

b1 - b2 - b3 
- b4 - b5 - b6

2. Elevato degrado
D1 - D10 - 
[Tab.28]

2. Scarsa capacità di
dissipare calore

b3

4. Pannelli murari male
ammorsati tra loro

A1 - A2 - A3 - A4 
- A5 - A6

3. Umidità per risalita
capillare

b8 - b9 - b10 
- b11

7. Presenza di numerose
nicchie

D12 5. Ponti termici b3 - b4 - b5

8. Pareti di elevate
dimensioni non 
controventate

A1 - A2 - A3 - A6 
- D11

6. Scarsa capacità di
accumulare calore

b3 - b4 - b5 - 
b7 - b12 - b13 
- b14

9. Pannelli murari a
doppio strato con 
camera d’aria 
(decoesione tra i 
paramenti)

D4 - D5 - D6

Classificazione
alternative 
tecniche

Definizione
caratteristiche

qualitative

Set alternative
di intervento

Stralcio di corrispondenza

CONVENIENZA ECONOMICA
PER AZIONI INTEGRATE

AMBITO ENERGETICOAMBITO STRUTTURALE
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Classificazione
alternative 
tecniche

Valutazione 
pre intervento:

Classe di vulnerabilità 
e rischio 

Valutazione 
post intervento:

Classe di vulnerabilità 
e rischio 

Quantificazione 
costi di investimento

Comparazione 
economica:

costi di riparazione

Definizione
caratteristiche

qualitative

Set alternative
di intervento

Catalogazione 
interventi

Selezione 
dell'intervento

(o pacchetti)

AHP

Classificazione
alternative 
tecniche

Valutazione 
pre intervento:

Classe energetiche

Valutazione 
post intervento:

Classe energetiche

Quantificazione 
costi di investimento

Comparazione 
economica:

tempo di ritorno

Definizione
caratteristiche

qualitative

Set alternative
di intervento

Catalogazione 
interventi

Selezione 
dell'intervento

(o pacchetti)

AHP

L3

L2

L1

Approcci di base e riferimenti trasversali:
1. Distinzione edificio aggregato

(Definizione e modalità aggregative)

2. Scomposizione del sistema tecnologico
(UNI8290)

3. Metodo multicriterio di supporto alle
decisioni: Analytic Hierarchy Process (AHP)

Valutazione prestazionale degli interventi (AHP)
A - Catalogazione degli interventi
B - Definizione dei criteri di valutazione e modulazione dei giudizi (1-2-3)
C - Attribuzione dei giudizi per ciascuna alternativa di intervento
D - Studio della variabilità prestazionale degli interventi (ipotesi di 10 decisori arbitrari) 

A - B -

C -

D -

COPERTURE
S:  117,13 ÷ 175,18 €/mq copertura 
E:    88,01 ÷ 177,88 €/mq copertura

RISPARMIO S+E   

SOLAI PIANI
S:   40,54 ÷ 140,69 €/mq solaio
E:   56,00 ÷ 101,88 €/mq solaio
RISPARMIO   

PARETI
S:  81,90 ÷ 383,68 €/mq parete
E:  56,00 ÷ 112,08 €/mq parete
RISPARMIO   

SOLAI VOLTATI
S:   87,30 ÷ 728,07 mq/solaio
E:   56,00 ÷ 101,88 mq/solaio
RISPARMIO   

APERTURE
S:  226,63 ÷ 693,14 mq/apertura
E:    52,68 ÷ 303,03 mq/apertura 
RISPARMIO   

21% 46% 11% 45%

3% 28%

11% 31%

9% 45%

L’intervento richiede una progettazione approfondita ed 
un’attenta valutazione di applicabilità. Pur riconoscendo 
la possibilità di risparmio per azioni congiunte, non è 
possibile quantificarla senza conoscere le specifiche 
scelte progettuali.

L’intervento già di per sé presenta finalità sia strutturali 
che energetiche

Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di 
ponteggi esterni per il raggiungimento della copertura e
parapetti 
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di 
ponteggi esterni fino all’altezza necessaria 
Si aggiunga il risparmio dovuto all’impiego congiunto di 
trabattelli per uso interno 

Diagramma qualitativo a 
corde per la quantifica-
zione delle incidenze per 
gli indicatori energetici e 
strutturali

Percentuali di incidenza degli indi-
catori strutturali ed energetici

edificio isolato

edificio di testata
edificio arretrato

edificio interno

edificio d’angolo

UNI8290:
LV1: Classi di unità tecnologiche 
LV2: Unità tecnologiche
LV3: Classi di elementi tecnici 

Sottoclassificazione aggiunta:
LV4: Alternative tecniche
LV5: Alternative tecniche - sottolivelli

AHP:
• Identificazione opzioni alternative
• Selezione dei criteri
• Attribuzione dei giudizi
• Confronto a coppie tra i criteri
• Determinazione del peso di

ciascun criterio
• Esito: gerarchia prestazionale tra

le opzioni
• Decisione

A. MODICITÀ DI COSTO B. EFFICACIA C. COMPATIBILITÀ VISIVA

3 intervento di costo contenuto 3
intervento di comprovata 
efficacia

3
alterazione dell'aspetto originario pressoché 
inesistente

2 intervento di medio costo 2 intervento di media efficacia 2 alterazione dell'aspetto originario moderata
1 intervento di alto costo 1 intervento di dubbia efficacia 1 alterazione dell'aspetto originario evidente

D. REVERSIBILITÀ E. SEMPLICITÀ DI CANTIERE F. ESIGUITÀ DI INGOMBRO
3 intervento reversibile 3 cantiere poco oneroso 3 ingombro pressoché inesistente

2
intervento difficilmente rever-
sibile

2 cantiere mediamente oneroso 2 ingombro moderato

1 intervento non reversibile 1 cantiere molto oneroso 1 ingombro evidente
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SET 5 - Caso con controsoffitto

SET 5 - Caso con intradosso a vista

Esempio: SET 5
Struttura per impalcati piani metallica

A B
C

D E Fcontrosof-
fitto

intradosso 
a vista

Qualità delle strutture orizzontali

B3 2 3 3 3 2 1 2
B4 1 2 3 3 1 1 2
B5 2 2 3 3 2 1 3
B6 3 2 3 1 3 3 3

http://seismic-energy-retrofit.herokuapp.com/

