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伦 敦 地 铁

君王十字车站

重大火灾情况

及其主要教训

公安部消防局战训处

孟正失 任运贵

� 生
‘

—冷却水进 口温度
， 。
� �正常

温度��一��
“
��
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—冷却水质量流量�根 据发动机

发热量选择�
，
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��—冷却水的定压比热
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选定换热器的形式 �

�
。

计算平均温差�� �

� 。

推定传热系数�
�

�
�

计算传热面积�
�

�
�

决定主要尺寸
�

当主要尺寸决定后
，
传热面形状和流体

流速等也确定了
，
因此

，
对传热系数的推定

值须重新加以修正计算
。

����年�月�� 日
，
英国伦敦地铁君王十

字 �又译金
·

克罗斯�车站
，
发生了一起��

人 �含�名消防中队长�死亡
、

大量人员�含

�名消防人员�受伤的重大火灾
。

这是 世 界

地铁史上继����年巴黎地铁发生死亡��人的

大火之后又一起罕见的灾难性事故
，

震惊了

英伦三岛内外的公众
，
引起了各国消防

、

地

铁管理等部门的关注
。

� 君王十字车站火灾概况

伦敦地铁公司经营世界上最老
、

最复杂

的地下铁路系统
。

自����年以来
，
已有 �条

独立的线路
，
总长度为�����

，
共有 ���个

车站
，
其中���个车站在地下

。

君王十 字 车

站是英国最大的地下交通枢 纽 之一
，
共有�

条地铁线路在站内交会
，
并与英国铁路系统

消防科技 �����



衔接
。

地铁线路分别建于地
，

下 的 五 层
，
由

人行通道
、

楼梯和自动扶梯连通
。

据统计
，

����年该站是伦敦地铁网络中最 繁 忙 的 车

站
，
平均每天有��万余名乘客通过

，
在每个高

峰期间��
� ��一��

� ��和��
� ��一��

� ���

站内约有��万名乘客
。

����年��月�� 日
，
君王十字车站在下午

的高峰期间发生了重大火灾
。

从发现起火到

扑灭经过�������
，
大体上可分为以下几个

阶段
�

发现和报苦

��时��分乘客发现�号 自动扶梯上 部 右

侧一踏步下面起火
，
随即在该扶梯的顶部按

下紧急停止开关
，
并报告售票员 和 铁 路 警

官
。

警官通知铁路警察总部
，
铁路警察总部

通过电信将这一信息传到伦敦消防总队
。

伦

敦消防总队又将火情通报了伦敦地铁总部
。

与此同时
，
车站检查员试图用二氧化碳灭火

器灭火
，
但无法接近火源

，
也没有启动该自

动扶梯上的水喷雾灭火设备
。

人员硫做和接�出动

起火后�����
，
铁路誉官决定疏散售 票

厅内的乘客
，
并通过电话要求有关方面命令

起火附近线路的列车不要在君王十字车站停

靠
。

车站售票员停止售票
。

伦敦消防总队调出�辆泵浦消防车
，
一辆

云梯车和其他两辆车赶赴火场
。

第一辆消防

车到达现场后
，
命令票房内全 体 职 工 撤离

�但未将火警通告到站内所有职工�
。

带队的

消防站站长�中队长�汤斯利进入地铁侦察火

情
。

此时
，
仍有列车进站

，

并让乘客上
、

下车
。

地铁总部下令各线列车不准在该站停靠
，
汤

斯利下令消防车和消防队员待命
。

这时售票

厅内已酷热难熬并充满了浓浓的黑烟
。

雍燃和扑救

��时��分即第一辆消防车 到 场后 不 到

����并且尚末来得及出水时
，
�号 自动扶 梯

上端和售票厅内发生轰燃
。

消防队员带领部

分乘客跑出售票厅
，

其他乘客和铁路警察
、

地铁职工们各自逃离现场
，

有些人被严重烧

伤
。

迷失方向的��名乘客当场死亡
。

消防站

长汤斯利在搀扶一名被严重烧伤的乘客接近

安全出口时
，

被浓烈的烟气夺去了生命
。

被困在车站内的人们在撤离过程中发现

疏散通道上的两扇折叠门 被 锁 着
。

�� ���

后
，
门才都被打开

。

轰燃后
，

伦敦消防总队的助理支队长到

场指挥
，
要求增派消防力量

，

并命令连接��

号泵浦消防车和�号救护车投入行动
。

随后
，

伦敦消防总队的支队长
、

助理总队长邦办和

助理总队长先后到场接管指挥权
。

再次要隶

增援
，

现场消防车总数达��辆
。

到��点��分

火势被控制
。

直至��日�点��分火灾被扑灭
。

搜索和抢险工作一直进行到黎明
。

� 起火原因

对于这起重大火灾的发生原因
，
经过长

时间进行大量的调查工作 �包括询问目击的

乘客和有关人员
，
召开听证会

，
进行技术检

查和模拟试验等�
，
逐渐排除了纵火和电气

设备故障等其他方面可能存在的原因
，
最后

认定为吸烟乘客将点燃的火柴梗扔到当时正

在运行的�号自动扶梯上
，
穿过右侧踏 步 和

踢脚板之间的缝隙
，

掉入自动扶梯运行导轨

上的润滑油
、

碎屑
、

踏板背面的油脂以及抉

梯下积聚的可燃性脏物
，
从而使 自动扶梯首

先起火
，
尔后蔓延到售票厅内

。

该 自动扶禅

���型�是����年安装的
，

倾 斜 ��
� ，
升

高��
�

��
，
运行速度每分 钟��余米

。

扶梯的

扶手
、

铺面和踏板均采用胶合板
，

其他零部

件还使用塑料和橡胶
。

这种使用可燃材料的

自动扶梯自安装以来
，
山于同样的原因曾经

多次引起火灾和阴燃
。

从伦敦地铁 自动扶梯

过去发生的火灾情况来看
，
尽管有些事故曾

消防科技 �����



使乘客中毒窒息
，
但从未形成过轰燃并造成

人员死亡
。

“
沟�效应

”

—引起雍供的火灾动力

学原因
。

在这起火灾中为什么发生了
“
轰燃

” ，

以致凶猛的火舌席卷了售票厅呢
，

这个问题

成为火灾调查的重点之一
。

调查的结果
，
是

火灾动力学上的
“
沟槽效应

” ，
这是科学家

根据火场上的气流
、

温度参数利用计算机进

行数学模拟所发现的
。
它说明了木质自动扶

梯火灾发展的机理
，
经过十分之一规模的自

动扶梯火试得到验证之后
，
又在君王十字车

站火灾现场经过了两次三分之一规模的自动

扶梯模型火试
，
进一步得到了证实

。

所谓
“
沟

槽效应
” ，

是木质自动扶梯的一 种 燃 烧 现

象
，
即在自动扶梯栏杆和踏步形成的沟槽中

的火焰所产生的沟气流
，
并不是垂直上升到

天花板的顶点
，
而是沿着沟槽斜 向 向上 流

动
。

在沟槽的上部热气流开始分流
，
上层气

流流出沟槽
，
以顺时针方向作螺 旋 状 流 动

�朝上看�到达装饰板并沿着天花板流动
，

下层气流仍留在沟槽内
，
沿着自动扶梯继续

上升并流入售票厅
。

在��月��日发生的火灾

中
，
由于消防人员和其他人员未来得及用水

或灭火器抑制火势的发展
，
燃烧范围已扩展

到 自动扶梯两侧的栏杆和踏步上
，
因而壮�于

“ 沟槽效应 ” 的作用形成了轰燃
。

这同火场

目击者们在证词中所反映的现象 也 是 一 致

的
。

这一新发现的木质 自动扶梯火灾发展的

机理
，
说明必须用金属构件取代 自动扶梯上

的一切可燃构件
，
同时要改善自动扶梯的清

洁工作
，
严禁在车站的各个地下区域吸烟

，

并应广泛安装感烟报警器
，
以防止此类灾难

的重演
。

� 主要教训

君王十字车站发生的重大火灾
，
暴露出

��

伦敦地铁中的许多问题
，
的确有不少教训

。

这些教训是地铁管理
、

消防及其他有关部门

值得认真吸取和借鉴的
。

有些教训是上述情

况就能说明的
，

这里再强调和补充几点
。

�
�

� 地铁管理部门缺乏应有的防火 安 全

意识
。

伦敦地铁公司及其主管部门没有把以

往多次发生的火灾看成异常事件
，
而文过饰

非地称为
“
阴燃

” 。

地铁公司的最高层领导

对地铁乘客的安全没有给予高度重视
。

以致

这个世界上最老的地铁系统的防火措施一直

没能得到改进
。

�
。
� 地铁系统防火安全管理不 普

。

伦 敦

地铁公司没有专门负责安全的董事和明确有

效的防火安全管理制度
。

长期以来
，
在如何

对付木质自动扶 梯 火 灾 方 面 是 一 个
“
盲

点分 ，
以致这种自动扶梯的火险隐患严重

。

据统计
，
伦敦地铁���火灾和阴 嫩 发 生 在

��型 自动扶梯上
。

对此
，
伦敦地铁公司 迟

迟没有通过技术改造加以整改
，
对自动扶梯

的清洁制度也未落实
。

这次起火的 �号百动

扶梯从未进行过彻底清洗
，
脏物的积聚形成

火灾的温床
。

地铁内的许多消火 栓 年 久 失

修
，
有的被圈住或阻隔而不能使用

。

在地铁

车站内禁止吸烟的制度也没有贯彻落实
，
因

而自动扶梯上发生过的多起火灾通常是由于

烟蒂和火柴梗所引起的
。

�
。
� 地铁职工及有关人员没有受过 必 要

的消防培训
。

伦敦地铁公司的管理人员和职

工缺乏防火
、

灭火
、

紧急疏散等 方 面 的 训

练
，

许多人不会使用灭火器
，
不知道消火栓

的位置
，
也不知道 自动扶梯起火后应当启动

水喷雾灭火系统
。

正如火灾调查报告中所指

出的
� “

如果使用水喷雾设备的话
，
有理由

认为
，
火灾的进程会延迟

，

伦敦消防总队可

能能够对付它
。

事实上
，
伦敦地铁公司的职

工没有向火应用一滴水
，
也没有使用任何灭

火器
。 ” 至于在地铁中执行任务的英国铁路

警察
，

在参与处置这起火灾事故中主动地发

消防科技 �����



挥了作用
，

但事先也缺乏必要的消防训练
。

�
。

� 缺乏安全改散和抢救人员的必 要 准

奋
。
从这次地铁火灾的情况看出

，
车站的安全

疏散通道不畅产井个地铁系娜未制定应息疏

散计划
，
未能有效地使用地铁系统的通信设

施
，
以便及时向乘客通报情况

。

在起火后传达

和执行不准地铁列车停靠车站的命令时
，
出

现了通信不灵和不可容忍的拖拉
。
出事的当

天
，
车站的闭路电视系统由于管理不当也未

能发挥应有的作用
。
从伦敦救护中心的有关

情况来看
，
在这次火灾中积极地调集了��辆

救护车
，
但缺乏用无线电话召集驾驶员的统

一规定
，
急救指挥车到场晚

，
影响了现场急

救工作的组织进行
。

�
�

� 报替迟贻误灭火战帆
。

在这次重大火

灾中
，
如果地铁职工能在发现起火后立即向

消防队报警
，
消防队就能提前���� 赶 到 火

场
，
从而可能避免火势进一步扩展而导致轰

燃
。

然而
，
伦敦地铁公司规定其工作人员发

现火警后
，
首先要自已去扑救

，
当自已无法

控制火费时才向消防队报警
。
由于伦敦地铁

系统采用这种两步程序的报警
，
因而这次起

火后向消防总队报警迟
，
使消防队不能及早

闻讯出动
。

�
。
� 扑救工作中存在的 失误

。
首先到场

的消防指挥员没有按照伦敦消防总队防毒抢

险勤务的有关规定组织二
、

三人以上的抢险

组
，
未随身携带无线对讲机

、

有线电话和导

向绳
，
以致一名消防站长 �中队长�遇难牺

牲
，
另一名副站长被困在地下的站台上

，
同

地面失去联系
，
在发生轰嫩后消防队一度失

去指挥
。
到场的消防指挥员迟迟未能通过在

场的地铁公司管理人员或通过消防总队调度

室与地铁公司联系
，
了解车站的详细情况

，

直到后来才从现场上搞到车站的平面图
。
因

而在灭火作战中没有形成明确的战术
，
当正

面进攻受阻时
，
没有试图从火场的背面去寻

找进入或接近地铁车站的入 口
。

这是战术运

�上接��页�
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�

�
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�
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��
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�一 �
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可以看出
，
当温度��

�

�� �� ��
�

�时
，
充

装比�《 �
�

�时
，
修正系 数���《 �

�

��
。
若

忽略不计����比容积变化时对气相总压的影

响
，
将修正系数�看成�

，
公式 ��� 变 为

�

���� �
��� � ���一 ����

� ��二 ��� 一

���

���
一

�

���
。
�� � ���

也就是只考虑氮气分压及����饱和蒸汽分压

变化对气相总压的影响
，
其计算结果和公式

���相比较
，
二者相差小于百分 之 一

，
应

该说这样的精确度完全能满足实际设计计算

的需要
，
但比公式 ��� 要简便得 多

。

实 际

设计计算时
，
可将在不同温度下的����饱和

� ���
。
� 、

二绷��哈� �」� ， 甘介 ， 八 � 。 �吕� � 下乙高尸万下万 � � 圣咬三 右丈 功巨

燕巩压气即
�” ” “ ’

一
����� � ” ， 仪 母 肠

�
�

�计算好后列成表格
，
实际使用时只要 计

算出在 �
�

�温度下的氮气分压

〔 、�卜 �二声岁〕再力。上从表格 中查

出的����在 �
�

�温度下的饱和蒸汽压即可
，

计算快捷
、

简便
、

实用
。

从事����灭火器设

计及加工工艺的工程技术人员不访一试
。

用不当之处
。
虽然伦敦消防总队规定地铁发

生任何火灾时都应有高级消防官员到场
，
但

此次火灾扑救中支队以上指挥员似乎到场迟

了一些
，
并且在组织消防队伍与铁路警察

、

地铁管理及医疗救护等部门的协调配合上也

存在缺点
，
这同平时缺乏各有关方面参加的

联合演练是分不开的
。
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