
Doses from the LAr beam pipe

Here are given estimations for activation dose rate resulted from activation of a beam
pipe section inside the LAr End Cap Calorimeter (Zmin=365 cm, Zmax=870 cm).

1. Only hadron activation was taken into account as low energy neutron activation of
stainless steel in this region can be neglected (see report ACTIVATION STUDY
IN THE ATLAS DETRCTOR, pp. 59-68).

2. Only stainless steel activation was taken into account. Total mass of stainless steel
(316 L) is approximately 14.6 kg.

3. Design of the beam pipe section was taken from the LHCVC1A_0001 drawing.
Most sensitive value is total mass of stainless steel, if the value has changed the
estimation may be updated easily.

4. For the purpose of calculations the beam pipe was subdivided onto a set of point
radiation sources along Z-axis and the dose was calculated as sum over all the
sources. At that the doses will be conservative as no self-attenuation of gamma
radiation was taken into account. Consequently doses may be slightly
overestimated by some 10%. Besides this approach do not allow to calculate
surface doses (as dose rate at the surface of a point source is infinitely high).

5. Results of calculations are presented in the table below for various running and
cooling times. All values are in µSv/h. Dimensions are given in cm from
interaction point.

6. A more correct estimation of dose rate from the beam pipe may be done after
doses from Inner detector and LAr Calorimeter are calculated. Most of
uncertainty, as I believe, may result from coarse hadron flux binning along R axis.
In addition, precise knowledge of the pipe (and especially ion pump) design is
desirable to calculate contact dose rate (if contact dose is necessary).

T=30, t=d1d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 240. 547. 549. 393. 363. 410. 475. 487. 455. 411.
50. 132. 187. 205. 193. 187. 195. 206. 210. 203. 191.
75. 83. 102. 113. 116. 118. 121. 124. 125. 122. 117.
100. 58. 67. 74. 78. 81. 83. 84. 85. 84. 81.
125. 43. 49. 54. 57. 59. 61. 62. 62. 62. 60.
150. 34. 38. 41. 43. 45. 47. 47. 48. 47. 47.
175. 28. 30. 33. 34. 36. 37. 38. 38. 38. 37.
200. 23. 25. 27. 28. 29. 30. 30. 31. 31. 30.
225. 19. 21. 22. 23. 24. 25. 25. 25. 26. 25.

T=30d, t=5d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 155. 354. 355. 254. 234. 263. 304. 311. 291. 263.
50. 85. 121. 133. 124. 120. 125. 132. 134. 130. 122.
75. 53. 66. 73. 75. 76. 77. 79. 80. 78. 75.
100. 37. 44. 48. 51. 52. 53. 54. 54. 54. 52.
125. 28. 32. 35. 37. 38. 39. 40. 40. 40. 39.
150. 22. 24. 26. 28. 29. 30. 30. 31. 30. 30.
175. 18. 19. 21. 22. 23. 24. 24. 24. 24. 24.
200. 15. 16. 17. 18. 19. 19. 20. 20. 20. 20.
225. 13. 13. 14. 15. 16. 16. 16. 16. 16. 16.



T=100d, t=1d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 304. 693. 695. 499. 462. 521. 605. 620. 579. 524.
50. 168. 237. 260. 244. 237. 248. 262. 267. 258. 243.
75. 105. 130. 144. 148. 149. 153. 157. 159. 156. 150.
100. 73. 86. 94. 100. 103. 106. 107. 108. 107. 104.
125. 55. 62. 68. 72. 75. 77. 79. 79. 78. 77.
150. 43. 48. 52. 55. 58. 59. 60. 61. 60. 59.
175. 35. 38. 41. 44. 46. 47. 48. 48. 48. 47.
200. 29. 32. 34. 36. 37. 38. 39. 39. 39. 39.
225. 25. 27. 28. 30. 31. 32. 32. 32. 32. 32.

T=100d, t=5d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 216. 492. 494. 355. 327. 368. 426. 436. 408. 369.
50. 119. 168. 185. 173. 168. 175. 185. 188. 182. 172.
75. 75. 92. 102. 105. 106. 108. 111. 112. 110. 106.
100. 52. 61. 67. 71. 73. 75. 76. 76. 75. 73.
125. 39. 44. 48. 51. 53. 55. 56. 56. 55. 54.
150. 31. 34. 37. 39. 41. 42. 43. 43. 43. 42.
175. 25. 27. 29. 31. 32. 33. 34. 34. 34. 34.
200. 21. 22. 24. 25. 26. 27. 27. 28. 28. 27.
225. 18. 19. 20. 21. 22. 22. 23. 23. 23. 23.

T=100, t=d30d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 82. 187. 188. 136. 126. 142. 165. 170. 159. 144.
50. 45. 64. 71. 66. 65. 68. 72. 73. 71. 67.
75. 29. 35. 39. 40. 41. 42. 43. 43. 43. 41.
100. 20. 23. 26. 27. 28. 29. 29. 30. 29. 28.
125. 15. 17. 19. 20. 21. 21. 22. 22. 21. 21.
150. 12. 13. 14. 15. 16. 16. 16. 17. 17. 16.
175. 10. 10. 11. 12. 12. 13. 13. 13. 13. 13.
200. 8. 9. 9. 10. 10. 10. 11. 11. 11. 11.
225. 7. 7. 8. 8. 8. 9. 9. 9. 9. 9.

T=100d, t=100d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 38. 86. 87. 63. 59. 68. 79. 82. 77. 69.
50. 21. 30. 33. 31. 30. 32. 34. 35. 34. 32.
75. 13. 16. 18. 19. 19. 20. 20. 21. 20. 20.
100. 9. 11. 12. 13. 13. 14. 14. 14. 14. 13.
125. 7. 8. 9. 9. 10. 10. 10. 10. 10. 10.
150. 6. 6. 7. 7. 7. 8. 8. 8. 8. 8.
175. 4. 5. 5. 6. 6. 6. 6. 6. 6. 6.
200. 4. 4. 4. 5. 5. 5. 5. 5. 5. 5.
225. 3. 3. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4. 4.



T=10y, t=1d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 323. 736. 739. 531. 491. 554. 644. 661. 617. 557.
50. 178. 252. 277. 260. 253. 264. 279. 284. 275. 259.
75. 112. 138. 153. 157. 159. 163. 168. 169. 166. 159.
100. 78. 91. 100. 106. 109. 112. 114. 115. 113. 110.
125. 59. 66. 72. 77. 80. 82. 84. 84. 83. 82.
150. 46. 51. 55. 59. 61. 63. 64. 65. 64. 63.
175. 37. 41. 44. 47. 48. 50. 51. 51. 51. 50.
200. 31. 34. 36. 38. 39. 40. 41. 42. 42. 41.
225. 26. 28. 30. 31. 33. 34. 34. 34. 35. 34.

T=10y, t=5d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 237. 540. 542. 389. 360. 405. 470. 482. 451. 408.
50. 131. 185. 203. 191. 185. 193. 204. 208. 201. 190.
75. 82. 101. 112. 115. 116. 119. 123. 123. 121. 117.
100. 57. 67. 74. 78. 80. 82. 84. 84. 83. 81.
125. 43. 49. 53. 56. 59. 60. 61. 62. 61. 60.
150. 34. 37. 41. 43. 45. 46. 47. 47. 47. 46.
175. 27. 30. 32. 34. 36. 37. 37. 37. 37. 37.
200. 23. 25. 26. 28. 29. 30. 30. 30. 30. 30.
225. 19. 21. 22. 23. 24. 25. 25. 25. 25. 25.

T=10y, t=30d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 103. 235. 237. 171. 158. 180. 209. 215. 202. 183.
50. 57. 81. 89. 84. 82. 85. 91. 93. 90. 85.
75. 36. 44. 49. 51. 51. 53. 54. 55. 54. 52.
100. 25. 29. 32. 34. 35. 36. 37. 37. 37. 36.
125. 19. 21. 23. 25. 26. 27. 27. 27. 27. 27.
150. 15. 16. 18. 19. 20. 20. 21. 21. 21. 21.
175. 12. 13. 14. 15. 16. 16. 16. 17. 17. 16.
200. 10. 11. 12. 12. 13. 13. 13. 14. 14. 13.
225. 9. 9. 10. 10. 11. 11. 11. 11. 11. 11.

T=10y, t=100d
R \ Z, cm 340. 365. 390. 415. 440. 465. 490. 515. 540. 565.

25. 54. 123. 124. 90. 84. 96. 113. 117. 109. 98.
50. 30. 42. 47. 44. 43. 46. 49. 50. 48. 46.
75. 19. 23. 26. 27. 27. 28. 29. 30. 29. 28.
100. 13. 15. 17. 18. 19. 19. 20. 20. 20. 19.
125. 10. 11. 12. 13. 14. 14. 15. 15. 15. 14.
150. 8. 9. 9. 10. 11. 11. 11. 11. 11. 11.
175. 6. 7. 8. 8. 8. 9. 9. 9. 9. 9.
200. 5. 6. 6. 7. 7. 7. 7. 7. 7. 7.
225. 5. 5. 5. 5. 6. 6. 6. 6. 6. 6.


