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analysis 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ : Στην παρούσα εργασία παρουσιάζεται µια µεθοδολογία ανάλυσης 
της κατασκευαστικής ευαισθησίας υφιστάµενων κτηρίων υπό στατικές και 
δυναµικές συνθήκες φόρτισης. Συγκεκριµένα, λαµβάνονται υπ’ όψη συµβατικές 
πλαισιακές κατασκευές που παρουσιάζουν διαφραγµατική λειτουργία µε (ή 
δίχως) τοιχεία. Το περιβάλλον έδαφος διακριτοποιείται µέσω ελατήριων, ώστε οι 
συνδετήριες δοκοί της θεµελίωσης να θεωρούνται ως δοκοί τύπου Winkler. 
Αρχικά µελετάται η στατικού-τύπου ευαισθησία, και υπολογίζονται αδιάστατοι 
συντελεστές στους βαθµούς ελευθέριας του προσοµοιωµάτος της κατασκευής για 
τις µετακινήσεις και τα εντατικά µεγέθη. Οι ιδιότητες των δοµικών στοιχείων που 
παρουσιάζουν τη µεγαλύτερη µεταβλητότητα (παράµετροι ευαισθησιών) 
ποικίλουν και παρουσιάζονται στα πλαίσια της παρούσης εργασίας. Σε µια 
δεύτερη φάση που αφορά στις δυναµικές φορτίσεις, η ανάλυση ευαισθησίας 
γίνεται για το ιδιοµορφικό πρόβληµα, όπου υπολογίζονται αδιάστατοι 
συντελεστές ευαισθησίας για τις ιδιοσυχνότητες της κατασκευής. Αυτό επιτρέπει 
τη χρήση της φασµατικής ανάλυσης για υφιστάµενα (κυρίως για διατηρητέα) 
κτήρια, προκείµενου να επισκευασθούν (ή να αναπαλαιωθούν) µε γνώµονα την 
ικανοποίηση των σχετικών διατάξεων του αντισεισµικού κανονισµού (ΕΑΚ 2000, 
ΕΚΟΣ 2000) καθώς και του κανονισµού επεµβάσεων (ΚΑΝΕΠΕ 2004). 
 
ABSTRACT : In this work, a sensitivity analysis for structures is formulated for 
both static and dynamic conditions. In particular, conventional buildings are 
considered that consist of beam-column frames, with or without shear walls, and 
with diaphragm action assumed for the flooring system. Furthermore, a Winkler 
type foundation exists for the foundation system comprising connector beams, 
whereby the soil is represented by discrete spring constants. For static analysis 
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purposes, dimensionless sensitivity factors are computed at the degreesof- 
freedom of the finite element model of the building regarding both kinematic (i.e., 
displacements and rotations) and stress fields. The key sensitivity parameters in 
the methodology are identified and subsequently presented. As far as dynamic 
analysis is concerned, we focus on the eigenvalue problem. This allows the use of 
spectral analysis for existing (primarily heritage-type) buildings that are to be 
retrofitted (or renovated) in view of full compliance with contemporary Greek 
national building and earthquake codes. 
 

ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 

Οι έννοιες της “δοµικής ευαισθησίας” (structural sensitivity) σε αιτιοκρατικό 
περιβάλλον (deterministic environment) και της “στοχαστικής δοµικής 
ευαισθησίας” (stochastic structural sensitivity) σε πιθανοτικό περιβάλλον 
(probabilistic environment) αποτελούν συνέχεια της κλασσικής στατικής / 
δυναµικής ανάλυσης των κατασκευών, όπου σε πρώτη φάση προσδιορίζεται η 
κινηµατική και η εντατική κατάσταση του υπό εξέταση φορέα υπό στατικά / 
δυναµικά φορτία (Haukaas and Kiureghian, 2004 και Manolis and Koliopoulos, 
2001). Το επόµενο βήµα, όπου υπεισέρχεται η έννοια της δοµικής ευαισθησίας, 
αφορά στη µεταβολή της κινηµατικής / εντατικής κατάστασης του φορέα ως 
συνάρτηση αλλαγών που πραγµατοποιούνται στη γεωµετρία και στις µηχανικές 
του ιδιότητες των επιµέρους δοµικών στοιχείων (Liu et al., 1986; Vanmarke et al., 
1986; Manolis et al., 1990; Kleiber et al., 1997). Πρακτικά, αυτές οι αλλαγές 
έχουν να κάνουν µε τα εξής κατασκευαστικά θέµατα: 
(1) Επισκευές και επεµβάσεις στον αρχικό φορέα µε στόχο την αποκατάσταση 
της αρχικής του µορφής (αναπαλαίωση όταν πρόκειται για διατηρητέα κτήρια). 
(2) Ενισχύσεις και αποκαταστάσεις σε υπάρχοντα φορέα ώστε να ανταποκρίνεται 
στις απαιτήσεις των νέων κανονισµών. 
(3) Οι συνήθεις επισκευές που απαιτούνται κατά τη διάρκεια ζωής µιας 
συµβατικής κατασκευής για την σωστή και ασφαλή της λειτουργία. 
 
Μία ανάλυση δοµικής ευαισθησίας έχει τη δυνατότητα να προσδιορίσει 
επακριβώς τις επιπτώσεις της συγκεκριµένης επέµβασης (π.χ., επιλεκτική 
ενίσχυση των στύλων του ισογείου) στην εντατική και κινηµατική κατάσταση 
που αναπτύσσεται στο φορέα για τις συνήθεις κατηγορίες φορτίων, δηλαδή 
µόνιµα, κινητά, σεισµικά, κλπ. Κατ’ αυτόν τον τρόπο επιτυγχάνεται µια 
οικονοµική και αποτελεσµατική αξιοποίηση των εργασιών αποκατάστασης και 
των υλικών που χρησιµοποιούνται γι’ αυτό το σκοπό. Σηµειώνουµε τέλος πως δεν 
είναι δυνατή η επίτευξη της βέλτιστης λύσης για ένα συγκεκριµένο στόχο, όπως 
π.χ. η µείωση µιας κρίσιµης µετακίνησης οροφής ή µιας τέµνουσας βάσης µέσα 
σε κάποιο αποδεκτό όριο για όλους τους πιθανούς συνδυασµούς φόρτισης, επειδή 
αυτό άπτεται του θέµατος της “αντίστροφης ανάλυσης” (inverse analysis), που 
είναι µία διαφορετική κατηγορία επίλυσης προβληµάτων της µηχανικής των 
κατασκευών. Απλώς, η ανάλυση δοµικής ευαισθησίας δείχνει σε ποιο σηµείο της 
κατασκευής έχουµε τις µεγαλύτερες διακυµάνσεις της απόκρισης (ελάχιστα / 
µέγιστα), σε σχέση πάντα µε µία συγκεκριµένη επέµβαση. 
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ΑΝΑΠΤΥΞΗ ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑΣ ∆ΟΜΙΚΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 

 
Στην ενότητα που ακολουθεί, θα αναπτυχθεί το θεωρητικό υπόβαθρο της δοµικής 
ευαισθησίας, ξεκινώντας από τις βασικές αρχές της µηχανικής του ελαστικού 
σώµατος. 
 
Ισχυρή διατύπωση του προβλήµατος της γραµµικής ελαστικότητας 

Το σύνολο των εξισώσεων που απαιτούνται για την βασική περιγραφή του 
προβλήµατος της 
µηχανικής συµπεριφοράς ενός δοµικού στοιχείου (ή σώµατος, δες Σχ. 1) που 
καταλαµβάνει 
το χωρικό πεδίο Ω και µε σύνορα Γ = Γu ∩ Γt έχει ως εξής: 

                                                  0)( =+
∂

∂
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x

s

i

i

,   Ω∈x                                       (1)    

                                                  ( )xtns i
i =  ,      x  ∈  Γt                                     (2) 

                                                         )(~ xuu = ,  x ∈  Γu                                                             (3) 

Στις Εξισώσεις (1) – (2), το διάνυσµα x υποδηλώνει τις χωρικές συντεταγµένες, 
το διάνυσµα u περιγράφει το πεδίο των µετακινήσεων ενώ τα διανύσµατα f και t 
είναι οι κατανεµηµένες πεδιακές δυνάµεις και οι προκαθορισµένες τάσεις στα 
σύνορα Γt αντιστοίχως. Με Γu υποδηλώνεται το τµήµα του συνόρου του 
σώµατος στο οποίο οι µετακινήσεις είναι προκαθορισµένες. Τέλος, si είναι το 
διάνυσµα των τάσεων ενώ ηi οι συνιστώσες ενός µοναδιαίου διανύσµατος, 
εξωτερικά κάθετου προς το σύνορο Γ. Το προαναφερόµενο σύνολο εξισώσεων 
επαυξάνεται µε τις καταστατικές εξισώσεις που συνδέουν τάσεις και 
παραµορφώσεις (εδώ γίνεται θεώρηση γραµµικής ελαστικότητας), καθώς και τις 
γεωµετρικές συνθήκες οι οποίες συνδέουν τα πεδία των παραµορφώσεων και 
µετακινήσεων. 

 

 

 

Σχήµα 1. Ελαστικό σώµα στον τρισδιάστατο χώρο 
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Ασθενής διατύπωση του προβλήµατος της γραµµικής ελαστικότητας 

Πολλαπλασιάζοντας την εξίσωση (1) µε µια συνάρτηση ‘βάρους’ w , όπου 
  
                           w  ∈ V         =V  {w  ∈ ( )Ω1H  } : w=0 στο Γu                                   

  
και ολοκληρώνοντας στο χωρικό πεδίο του σώµατος, και ταυτόχρονα 
εφαρµόζοντας το θεώρηµα του Green όπου λαµβάνονται υπ’ όψη οι φυσικές 
συνοριακές συνθήκες (natural boundary conditions) της εξίσωσης (2α), 
λαµβάνουµε την ακόλουθη έκφραση που αποτελεί την ‘ασθενή’ διατύπωση (weak 
formulation) του προβλήµατος (Wempner and Talaslidis, 2003): 
 

         ∫ ∫ ∫
Ω Ω Γ

=Ω⋅−Ω⋅−Ω
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Στην ανωτέρω ‘ασθενή’ διατύπωση του προβλήµατος, οι καταστατικές εξισώσεις 
και οι γεωµετρικές σχέσεις µεταξύ παραµορφώσεων και µετακινήσεων θεωρείται 
ότι ικανοποιούνται σηµειακά (ισχυρή µορφή). Λαµβάνοντας υπόψη τις εκάστοτε 
παραδοχές για τις βασικές µεταβλητές του ελαστικού πεδίου, καθώς και για τις 
αντίστοιχες δοκιµαστικές συναρτήσεις (trial functions) ανάλογα µε τον τύπο του 
πεπερασµένου στοιχείου που θα αναπτυχθεί, και εκτελώντας τις ολοκληρώσεις, 
καταλήγουµε στην ακόλουθη συνήθη διακριτοποιηµένη αλγεβρική µορφή του 
προβλήµατος: 
                                           0)( =− fKuwTδ  
   
                                              υυ ~=  , στο Γu                                                           (5) 
   
όπου K είναι το µητρώο δυσκαµψίας και u, f τα διανύσµατα µετακινήσεων και 
εξωτερικών φορτίσεων αντίστοιχα. Αξίζει να σηµειωθεί πως για να παραχθούν 
συµµετρικά αλγεβρικά συστήµατα, θα πρέπει να υιοθετηθούν οι κοινές 
παραδοχές για τις µεταβλητές του προβλήµατος και τις αντίστοιχες δοκιµαστικές 
συναρτήσεις. 
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Ασθενής διατύπωση του προβλήµατος ευαισθησίας 

Στα πλαίσια αυτής της εργασίας περιοριζόµαστε στη παρουσίαση της 
ευαισθησίας ως προς µια µηχανική παράµετρο, καθώς θεωρούµε πως η επέκταση 
σε προβλήµατα µε παραπάνω από µια παράµετρο είναι άµεση. Θεωρούµε 
συνεπώς πως κάθε χαρακτηριστικό δοµικό στοιχείο του ελαστικού συστήµατος Ρ 
έχει µια τιµή αναφοράς Ρ0 που µπορεί να µεταβάλλεται σε σχέση µε µια 
συγκεκριµένη παράµετρο h, δηλαδή : 
 

                           hPP jj ×= 0                                                 (6) 

 
Έστω λοιπόν h η παράµετρος ως προς την οποία θέλουµε να µελετήσουµε την 
ευαισθησία του προβλήµατος. Παραγωγίζοντας την ‘ασθενή’ έκφραση του 
προβλήµατος ως προς την θεωρούµενη παράµετρο h και λαµβάνοντας υπ’ όψη 
πως οι δοκιµαστικές συναρτήσεις δεν εξαρτώνται από αυτή, εξάγουµε την ασθενή 
διατύπωση του προβλήµατος ευαισθησίας: 
 

∫ ∫ ∫
Ω Ω Γ
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Εισάγοντας στην εξίσωση (7), όπως και παραπάνω, τις αντίστοιχες παραδοχές για 
τις βασικές µεταβλητές και τις δοκιµαστικές συναρτήσεις καταλήγουµε στη 
διακριτοποιηµένη αλγεβρική έκφραση του προβλήµατος ευαισθησίας ως προς τη 
παράµετρο h: 
 
         ( ) 0,,, =−+ hhh

T fuKKuwδ —>    ( )hhh fuKKu ,,
1

, +−= −                  (8) 

 
Από την παραπάνω σχέση προσδιορίζονται οι συντελεστές ευαισθησίας u,h του 
διανύσµατος απόκρισης u. Η συνολική µεταβολή του διανύσµατος απόκρισης u, 
ή διαφορετικά η εκτίµηση του διανύσµατος u για δεδοµένη µεταβολή της 
παραµέτρου h ίση µε δh δίνεται από την ακόλουθη σχέση (προσέγγιση πρώτης 
τάξης): 
                                             dhuuudu hekt ×=−= ,                                     (9) 

 
Η αντίστοιχη µεταβολή για τις εσωτερικές δυνάµεις του µηχανικού συστήµατος 
δίνεται ως εξής: 
 
                                       ( ) dhuKuKdf hh ××+×= ,,int                               (10) 
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∆ιατύπωση του προβλήµατος ευαισθησίας για τη περίπτωση του 
ιδιοπροβλήµατος 

Το τυπικό ιδιοπρόβληµα ενός διακριτοποιηµένου µηχανικού συστήµατος 
(κατασκευής) χρησιµοποιώντας τη µέθοδο πεπερασµένων στοιχείων, λαµβάνει 
την ακόλουθη µορφή: 
 
                                                 02 =− ιφφ MwK ii                                        (11) 

 
όπου Κ και Μ τα συνήθη συµµετρικά µητρώα δυσκαµψίας και µάζας, ωi η i-
ιοστή ιδιοσυχνότητα του συστήµατος και φi το αντίστοιχο ιδιοδιάνυσµα (ή 
ιδιοµορφή). Παραγωγίζοντας την εξίσωση (11) ως προς µια παράµετρο 
ευαισθησίας h, πολλαπλασιάζοντας (από αριστερά) µε το ιδιοδιάνυσµα φi και 
λαµβάνοντας υπ’ όψη τις σχέση ορθογωνικότητας των ιδιοδιανυσµάτων ως προς 
τα µητρώα µάζας και δυσκαµψίας, καταλήγουµε στη παρακάτω σχέση που δίνει 
την ευαισθησία της i-ιοστής ιδιοσυχνότητας: 
 

                                   
ιφφ

φφφφ
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MwK
w
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ih
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−
=                                  (12) 

                                               
 
Η αντίστοιχη µεταβολή στην i-ιοστή ιδιοσυχνότητα του συστήµατος και ως 
επακόλουθο η εκτίµηση αυτής για δεδοµένη µεταβολή της παραµέτρου h ίση µε 
δh δίνεται από τη σχέση: 
 
                                         dhwwwdw hiiektii ×=−= ,,                               (13) 
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ΠΑΡΑ∆ΕΙΓΜΑ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ 
ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΟΣ Ι∆ΙΟΤΙΜΩΝ 

 
Ως παράδειγµα εφαρµογής της ανάλυσης ευαισθησίας του προβλήµατος 
ιδιοτιµών παρουσιάζουµε εδώ ένα απλό µονώροφο κτήριο από οπλισµένο 
σκυρόδεµα (βλ. Σχ. 2) και παρατηρούµε την ευαισθησία της πρώτης 
ιδιοσυχνότητας του ως προς µεταβολές των χαρακτηριστικών παραµέτρων, όπως 
αυτές παρουσιάζονται στον Πίνακα 1, για ένα από τα υποστυλώµατα του. Με το 
τρόπο αυτό µπορούµε να εντοπίσουµε τη σηµαντικότητα των εκάστοτε 
παραµέτρων στις ιδιοτιµές ενός κατασκευαστικού συστήµατος. Όπως φαίνεται 
από τη σύνοψη των αποτελεσµάτων που δίδονται στον Πίνακα 1, το µέγεθος των 
αδιάστατων  συντελεστών ευαισθησίας απεικονίζουν κατά πόσο η συγκεκριµένη 
µηχανική παράµετρος επηρεάζει ή όχι τη δυναµική συµπεριφορά του κτηρίου. 
 
 

 

 
 
Σχήµα 2 Μονώροφο κτήριο: επιρροή των ελαστικών παραµέτρων στα δυναµικά 
του χαρακτηριστικά. 



 8 

 
Πίνακας 1 Μεταβλητές ευαισθησίας 

Α/Α Συµβολισµός Περιγραφή Παραµέτρου Αδιάστατοι Συντελεστές 
Ευαισθησίας της Πρώτης 

Ιδιοσυχνότητας του Κτηρίου 
1 Ε Μέτρο ελαστικότητας 4.0308 Ε-005 
2 Α Εµβαδόν διατοµής -7.74550 Ε-006 
3 J Στρεπτική ροπή 

αδράνειας διατοµής 
4.4657 Ε-012 

4 Iyy Ροπή αδράνειας ως προς 
τον y-άξονα του 

στοιχείου 

1.6033 Ε-008 

5 Izz Ροπή αδράνειας ως προς 
τον z-άξονα του 

στοιχείου 

1.6042 Ε-004 

6 Kfs Σταθερά ελατηρίου 0.0000 Ε+000 
7 ρ Πυκνότητα µάζας -7.9329 Ε-006 

 
 

ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΑΝΑΛΥΣΗΣ ∆ΟΜΙΚΗΣ ΕΥΑΙΣΘΗΣΙΑΣ ΕΠΙ 
ΤΩΝ ∆ΕΙΚΤΩΝ ΑΝΕΠΑΡΚΕΙΑΣ 

 
Στην ενότητα αυτή παρουσιάζεται ένα παράδειγµα εφαρµογής της δοµικής 
στατικής ευαισθησίας των δεικτών ανεπάρκειας ορόφων ενός τετραώροφου 
κτηρίου. Το υπό εξέταση κτήριο κατασκευάστηκε σε δύο φάσεις. Η προσθήκη 
προβλεπόταν στατικά ανεξάρτητη, τελικά όµως έγινε σύνδεση στον όροφο παλιού 
και νέου κτίσµατος. Στο ισόγειο εµφανίστηκε ρωγµή µεταξύ παλιάς και νέας 
πλάκας (Σχήµα 3). Για την επισκευή του κτιρίου, θεωρήθηκε κατάλληλη λύση η 
είτε η χρήση µεταλλικής λάµας που θα συνέδεε τις δύο πλάκες, είτε τµηµατική 
καθαίρεση και εκ νέου σκυροδέτησε. Συνεπώς, εφαρµόστηκε η µέθοδος της 
ανάλυσης ευαισθησίας για τον έλεγχο των πιθανών λύσεων 
 
Υπολογισµός των δεικτών ανεπάρκειας και των ευαισθησιών τους 

Ως δείκτης ανεπάρκειας ενός κατακόρυφου δοµικού στοιχείου ορίζεται ο λόγος 
της αντοχής σχεδιασµού προς την απαιτούµενη αντοχή. Επιπροσθέτως, ορίζεται ο 
δείκτης ανεπάρκειας ορόφου που ουσιαστικά είναι ο σταθµισµένος µέσος όρος 
των δεικτών ανεπάρκειας των επιµέρους κατακόρυφων στοιχείων που απαρτίζουν 
τον συγκεκριµένο όροφο. Η στάθµιση αυτή για κάθε επιµέρους στοιχείο γίνεται 
µε βάρος το ποσοστό της τέµνουσας που αναπτύσσεται και αναλογεί στην κάθε 
σεισµική διεύθυνση.  
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Για τον υπολογισµό της ευαισθησίας του δείκτη ανεπάρκειας δοµικών στοιχείων 
χρησιµοποιείται στο παραγόµενο λογισµικό Η/Υ η ΜΠ∆ και συγκεκριµένα η 
µέθοδος κεντρικής διαφοράς. Τέλος, για την ευαισθησία του δείκτη ανεπάρκειας 
ορόφου γίνεται ο υπολογισµός µέσω των δεικτών ανεπάρκειας των επιµέρους 
στοιχείων που τον απαρτίζουν χρησιµοποιώντας τον κανόνα παραγώγισης για 
σύνθετη συνάρτηση (chain rule of differentiation). 
 
 

 

 

Σχήµα 3  Κάτοψη στην οποία παρουσιάστηκε η ρωγµή 
 

 

Η µεταλλική λάµα προσοµοιώθηκε µε ειδικούς συνδέσµους, οι οποίοι ενώνουν τα 
παλιά και τα νέα υποστυλώµατα. Ως εφαρµογή επιλέχθηκε να διερευνηθεί η 
επιρροή του εµβαδού-µέτρου ελαστικότητας των ειδικών συνδέσµων στους 
δείκτες ανεπάρκειας του κάθε ορόφου. Στους δύο παρακάτω πίνακες που 
ακολουθούν παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα. Σηµειώνεται ότι τα µεγέθη είναι 
αδιάστατα. 
 
Πίνακας 2  Ευαισθησία δεικτών ανεπάρκειας για σεισµικό συνδυασµό στη διεύθυνση y 

Στάθµη ∆είκτης ανεπάρκειας λy Ευαισθησία δείκτη ανεπάρκειας λy 

2 0.16 0.0743 
3 0.32 0.2209 
4 0.56 1.6291 
5 0.96 0.032 
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Πίνακας 3  Ευαισθησία δεικτών ανεπάρκειας για σεισµικό συνδυασµό στη διεύθυνση x 

Στάθµη ∆είκτης ανεπάρκειας λx Ευαισθησία δείκτη ανεπάρκειας λx 

2 0.22 0.0898 
3 0.26 0.3151 
4 0.04 -0.2103 
5 0.07 -0.0371 

 
Από τους δύο παραπάνω πίνακες, µπορεί να παρατηρήσει κανείς πως υπάρχει 
πολύ µικρή βελτίωση της επάρκειας σε σεισµό στη διεύθυνση x και έντονα  
δυσµενή αποτελέσµατα σε σεισµό στη διεύθυνση y. Με άλλα λόγια, η χρήση 
µεταλλικής λάµας αυξάνει ουσιαστικά τις ανεπάρκειες των ορόφων. Τονίζουµε 
εδώ πώς η αξία της ανάλυσης ευαισθησίας έγκειται στο ότι παρέχει την 
απαιτούµενη πληροφορία για τη σωστή διερεύνηση πολύπλοκων συστηµάτων µε 
µη προβλέψιµη µηχανική συµπεριφορά. 
 
 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
Κλείνοντας, πρέπει να αναφερθεί η σπουδαιότητα µιας ανάλυσης ευαισθησίας, 
που αντικαθιστά εκτεταµένες και χρονοβόρες παραµετρικές σπουδές και παρέχει 
την απαιτούµενη πληροφορία για την σωστή διερεύνηση πολύπλοκων 
συστηµάτων µε µη-προβλέψιµη µηχανική συµπεριφορά και τον εντοπισµό των 
πιο σηµαντικών µεταβλητών που την επηρεάζουν. Πιο συγκεκριµένα, 
λαµβάνονται υπ’ όψη συµβατικές πλαισιακές κατασκευές που παρουσιάζουν 
διαφραγµατική λειτουργία µε (ή δίχως) τοιχεία. Επίσης, το περιβάλλον έδαφος 
διακριτοποιείται µέσω ελατηρίων, ούτως ώστε οι συνδετήριες δοκοί της 
θεµελίωσης να θεωρούνται ως δοκοί τύπου Winkler. Αρχικά µελετάται η 
στατικού τύπου ευαισθησία, και υπολογίζονται αδιάστατοι συντελεστές στους 
βαθµούς ελευθερίας του προσοµοιώµατος της κατασκευής για µετακινήσεις, 
ροπές και τέµνουσες. Οι βασικές ιδιότητες των δοµικών στοιχείων που 
παρουσιάζουν µεταβλητότητα (και οδηγούν στον υπολογισµό κατασκευαστικών 
ευαισθησιών) είναι οι διαστάσεις της διατοµής, οι ελαστικές σταθερές και οι 
ελατηριακές σταθερές του εδάφους. Σε δεύτερη φάση που αφορά στις δυναµικές 
φορτίσεις, η ανάλυση ευασθησίας γίνεται για το ιδιοµορφικό πρόβληµα, δηλαδή 
υπολογίζονται αδιάστατοι συντελεστές για τις ιδιοσυχνότητες (ή τις θεµελιώδεις 
περιόδους) και τις ιδιοµορφές της κατασκευής. Αυτό επιτρέπει τη χρήση 
φασµατικής ανάλυσης για υφιστάµενα (ή και διατηρητέα) κτήρια, προκειµένου να 
επισκευασθούν (ή να αναπαλαιωθούν) µε γνώµονα την ικανοποίηση των 
σχετικών κανονιστικών διατάξεων. Τέλος, οι εφαρµογές δείχνουν πως είναι 
δυνατή η συστηµατική διερεύνηση ακόµη και της ανεπάρκειας των διαφόρων 
υποσυστηµάτων ενίσχυσης παλαιών κατασκευών µε γνώµονα την αναπαλαίωση 
τους. 
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