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Společenský přínos výsledku: 

Balistický ochranný panel je vyvinut na bázi pokročilého vlákny vyztuženého cementového 
kompozitu schopného ve zvýšené míře odolávat penetraci malorážových průbojných střel. 
Společenský přínos tohoto výsledku je vzhledem k současné bezpečnostní situaci v Evropě 
enormní. Evropské státy jsou nyní vystaveny zvýšenému riziku teroristických sabotážních 
aktivit zejména směrem ke kritické infrastruktuře jako jsou objekty elektráren, plynárenská a 
vodárenská zařízení, IT infrastruktury, objekty obranných a bezpečnostních složek a řízení 
státu. Vzrůstá potřeba zvýšení balistické ochrany zejména vstupních částí a kritických prvků 
těchto objektů. Na řadě míst není možné instalovat rozměrné betonové bariéry nebo budovat 
trvalé betonové prvky. Nejvýhodnější jsou modulární mobilní bariéry, případně trvalé obložení 
stávajících stěn objektů, složené z menších panelů. 

A právě pro tento účel byl navržen a vyvinut tento balistický ochranný panel. Panel umožňuje 
dodatečně zvýšit balistickou odolnost konstrukce stávajících objektů formou přídavného 
obložení ochrannými panely z vyvinutého pokročilého cementového kompozitu. V kombinaci 
s ochrannými vlastnostmi vlastního zdiva tak panel poskytuje ochranu minimálně na úroveň 
A3 dle STANAG 2280, což odpovídá vícenásobnému zásahu průbojným projektilem 7,62mm 
x 54R (Dragunov) API. 

Doposud nebyly na trhu dostupné balistické ochranné panely na bázi vysokohodnotného 
cementového kompozitu, které by mohly nahradit velice drahé panely z homogenní válcované 
oceli. Tento užitný vzor proto přináší zcela novou možnost zvýšení balistické ochrany objektů 
jak na českém tak i celoevropském trhu, kdy umožňuje snížit náklady oproti ocelovému pancíři 
na pětinu při stejné plošné hmotnosti panelu. 

V současnosti je koncepce panelu dále rozvíjena v rámci konsorciálního projektu TAČR 
TREND ve spolupráci s leaderem českého obranného průmyslu společností EXCALIBUR 
ARMY členem CZECHOSLOVAK GROUP a.s., která má o tento produkt eminentní zájem. 
V roce 2022 se EXCALIBUR ARMY podařilo uplatnit na trhu výstupy tohoto běžícího 
projektu za 250 mil. Kč a na příští rok má nasmlouvány zakázky za zhruba 2 000 mil. Kč 
do celého světa (údaje z ročního oponentního řízení projektu). Na základě tohoto užitného 
vzoru jsou nyní ve vývoji modulární mobilní vícevrstvé bariéry pro úroveň ochrany A4, tj. do 
ráže 14 mm. Balistická odolnost panelů je testována firmou Bogges s.r.o. v podzemních 
balistických laboratořích spolupracující společnosti Prototypa, které navazující na areál Fakulty 
chemické. Protivýbuchové testy jsou prováděny na venkovních vojenských střelnicích 
v Poličce a ve Slavičíně. 

Inovativnost výsledku: 

Běžně vyráběné betony a jiné cementové kompozity nejsou schopny ve zvýšené míře odolávat 
penetraci průbojného projektilu zejména díky jejich nízké houževnatosti. Pro požadovanou 
úroveň ochrany je tedy nutné použít relativně robustní a rozměrnou konstrukci. Na českém a 



evropském trhu lze nalézt produkty odpovídající charakteru pokročilého cementového 
kompozitu resp. ultra-vysokohodnotného vlákny vyztuženého betonu. Jimi jsou například 
produkty SteelCrete® společnosti Heidelberg nebo Ductal® společnosti Lafarge. Tyto 
produkty jsou navrženy a určeny především ke konstrukčním účelům pro extrémně namáhané 
konstrukce a výrobky z těchto materiálů nejsou certifikovány na jakoukoliv úroveň balistické 
ochrany. 

Hlavní výhodou našeho technického řešení zvýšení balistické odolnosti objektů oproti bariérám 
z běžného betonu je MODULARITA a MOBILITA. Panel o tloušťce 55 mm je schopen 
nahradit betonovou bariéru tloušťky 300mm vyrobenou z nejlepšího běžného betonu třídy 
50/55. Panely jsou manipulovatelné bez použití mechanizace (hmotnost do 50 kg) a lze je osadit 
do mobilních ocelových konstrukcí a podle potřeby přemisťovat. Ve srovnání s panelem 
stejné plochy, hmotnosti a balistické odolnosti z homogenní válcované oceli (pancéřové 
oceli) je výhodou CENA, kdy tento panel zhruba 5x levnější než 25mm panel z homogenní 
válcované oceli. Přitom plošná hmotnost panelů je srovnatelná. 

Podstata technického řešení: 

Balistický ochranný panel se skládá z čelního panelu v tloušťce 55 mm vyrobeného 
z pokročilého vlákny vyztuženého cementového kompozitu a zadního panelu v tloušťce 8 mm 
vyrobeného ze skelného laminátu. Podstata technického řešení spočívá v materiálových 
vlastnostech jednotlivých panelů, jenž jsou dány jejich složením a jenž ve vzájemné kombinaci 
poskytují balistickou ochranu na úrovni A3 dle STANAG 2280, což odpovídá balistické 
ochraně proti vícenásobnému zásahu projektilem 7,62mm x 54R API. Receptura pokročilého 
cementového kompozitu, z něhož je vyroben čelní panel, se skládá z 35 – 55 hm. % hrubého 
korundového kameniva frakce o průměru zrna do 3 mm, 5 – 15 hm. % středního korundového 
kameniva, 10 – 20 hm. % jemného korundového kameniva o průměru zrna min. 0,1 mm, 10 – 
20 hm. % portlandského cementu CEM I 52,5 R, 3 – 5 hm. % pucolánově aktivních příměsí, 4 
– 6 hm % mikroplniva, 0 – 1 hm. % chemicky modifikujících přísad, 3 – 6 hm. % vody a 4 – 9 
hm. % ocelových vláken. Skelný laminát je složen ze 30 – 40 vrstev pojených epoxidovou 
pryskyřicí. Plošná hmotnost laminátu je 15 – 20 kg/m2. Mez balistické odolnosti v50 laminátu 
pro střepinový simulátor FSP 1,1 g dle STANAG 2920 je 450 – 580 m/s. 

Z připravené čerstvé směsi pokročilého cementového kompozitu o složení popsaném výše, se 
vyrobí deska o rozměrech 500 x 500 x 55 mm. Typické materiálové vlastnosti kompozitu jsou 
shrnuty v následující tabulce: 

Tabulka 1 Typické materálové vlastnosti kompotizu. 
Parametr Hodnota 
Pevnost v tlaku 200 MPa 
Pevnost v tahu za ohybu 23 MPa 
Objemová hmotnost 3200 kg/m3 

Na zadní stranu této desky je pomocí jednosložkového polyuretanového lepidla přilepen 
laminát, jehož rozměry jsou 500 x 500 x 8 mm a o složení odpovídající popisu výše. 

Ochranný panel ve výše zmíněné konfiguraci odolá několikanásobnému ostřelování 
projektilem 7,62 mm x 54R API rychlostí 854 m/s ± 20 m/s bez perforace a tvorby sekundárních 
fragmentů ze zadní strany panelu. Na základě tohoto chování lze panel zařadit do úrovně 
balistické ochrany A3 dle STANAG 2280, Edition 2 / ATP-3.12.1.8, Edition A.  



 
Obr. 1: Balistický ochranný panel po zkoušce balistické odolnosti dle normy STANAG 2280 

Přílohy: 

• Balistická zkouška – detail (video) 
o zpomalý videozáznam z vysokorychlostní kamery v průběhu balistické zkoušky 

ochranného panelu 
• Protivýbuchová zkouška (video) 

o video průběhu zkoušky odolnosti modulární bariéry složené z balistických 
ochranných panelů proti výbuchu 30kg TNT 
 


