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En este artículo se presenta la formulación  de un elemento viga-columna de dos nodos para el análisis de elementos compuestos (acero-hormigón) con interacción parcial. La formulación se basa en el método de rigidez directa (DSM) donde el elemento consta de ocho (8) grados de libertad: desplazamiento axial en un nivel de referencia, desplazamiento vertical, rotación y deslizamiento en cada nodo del elemento (Fig. 1). El modelo analítico utilizado para derivar el elemento viga-columna de ocho nodos se basa en diagrama de deformación de la sección transversal, el cual requiere tres parámetros para su completa definición: deformación en la fibra superior de la sección transversal, curvatura y la deformación de deslizamiento entre materiales. Estos parámetros de deformación son determinados mediante las ecuaciones de equilibrio: equilibrio axial y de momento de la sección compuesta y equilibrio axial del elemento de hormigón considerando desplazamiento relativo entre el acero y hormigón. En este modelo se considera que el conector de corte entre acero-hormigón tiene un comportamiento lineal-elástico. De esta forma, la ventaja de esta formulación sobre otros métodos presentes en la literatura es que no se utilizan funciones que aproximen el campo de desplazamientos y/o fuerzas en la derivación de la matriz de rigidez del elemento y del vector de cargas nodales.

La exactitud de los resultados entregados por el modelo propuesto, es validada utilizando sistemas estructurales simples en que se disponen ya sea las soluciones exactas del problema, datos experimentales o la solución numérica mediante el método de elementos finitos. Los autores realizan cuatro comparaciones en la que presentan las distintas capacidades del modelo desarrollado: viga simplemente apoyada, viga voladizo y dos análisis de vigas continuas de dos tramos.  
· Viga simplemente apoyada

La viga está sometida a una carga uniformemente distribuida y a una carga axial en un extremo. La viga se modela sólo con un elemento viga-columna y se realiza un análisis de primer orden.  La deflexión transversal de la viga, considerando diferentes valores de la rigidez del conector de corte,  se compara muy bien con la solución exacta del problema.
· Viga en voladizo

La viga en voladizo está sometida a una carga uniformemente distribuida y se utiliza sólo un elemento viga-columna para su modelación. Se realiza un análisis de primer orden y la deflexión transversal de la viga y el desplazamiento relativo de los dos materiales que forman la viga, considerando diferentes valores de la rigidez del conector de corte,  se comparan muy bien con la solución exacta del problema.

· Viga continua-carga de servicio

La viga está sometida a una carga uniformemente distribuida. Primero se realiza un análisis de primer orden de la viga considerando dos elementos viga-columna en el análisis.  La deflexión transversal de la viga, considerando diferentes valores de la rigidez del conector de corte,  se compara muy bien con la solución entregada por un análisis de elementos finitos considerando una malla muy fina. Luego este análisis se extiende para el caso en que se considera el agrietamiento del hormigón. Para este análisis nolineal se utilizaron cuatro elementos viga-columna.

· Viga continua- carga última

La viga está sometida a una carga uniformemente distribuida. Se modela el comportamiento no lineal de todos los materiales que forman la sección transversal. Se utilizan mallas de 30 y 60 elementos viga-columna para calcular la deflexión transversal de la viga. Ambas simulaciones se comparan muy bien con datos experimentales disponibles en la literatura. 
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Fig. 1.- Sección transversal de la sección compuesta y grados de libertad del elemento viga-columna.
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